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Description 

[0001] Le reseau GSM (Groupe Special Mobile) per- 
met I'interconnexion de radiotetep hones mobiles entre 
eux ainsi qu'entre un radiotelephone et un telephone 
normal par I'intermediaire du reseau RTC (reseau tele- 
phonique commute). 

[0002] Avec un radiotelephone GSM, le combine de- 
livre des donnees vocales analogiques qui sont trans- 
formers par un codeur-decodeur (Codec) en un flot nu- 
merique a 1 4 kbits/s pour transmission sur la voie radio. 
Ce rythme, dans la partie terrestre du reseau GSM, est 
transforme en 64 kbits/s, pour I'intercommunication 
avec le reseau RTC. Le reseau RTC, dans I'essentiel 
de son infrastructure, transporte le signal telephonique 
de 300 a 3 400 Hz sous forme numerique par echan- 
tillonnage a la frequence de 8 kHz, a raison de 8 bits 
par echantillon, ce qui represente bien un flot de don- 
nees au rythme de 64 kbits/s. 

[0003] Le codec GSM a ete concu pour transmettre 
la voix et convient mal a la transmission de donnees de 
modems (modulateurs - demodulateurs). 
[0004] Or le reseau RTC sert couramment a trans- 
mettre, outre la voix, des signaux de modem de trans- 
mission de donnees occupant la meme bande 300-3400 
HZ. Pour offrir le meme service sur le reseau GSM, il a 
ete prevu que les transmissions de donnees sur GSM 
se feraient directement en numerique, ce qui conduit 
d'ailleu rs a une meilleure occupation du spectre et a une 
plus grande robustesse de transmission. 
[0005] Un mobile GSM de transmission de donnees 
transmet done en numerique, a certains debits determi- 
nes par les normes GSM, par exemple 9600 ou 4800 
bits/s. A I'interconnexion avec le reseau RTC, au moyen 
d'unites d'interfonctionnement IWF (interworking func- 
tions), comprenant des batteries de modems aux nor- 
mes du CCITT, les donnees numeriques sont transfor- 
mers en signaux analogiques. 

[0006] Une telle transmission numerique est satisfai- 
sante pour I'interconnexion de deux radiotelephones 
mobiles entre-eux, mais elle presente des inconve- 
nients. 

[0007] D'abord, pour communiquer avec des termi- 
naux de transmission de donnees sur le reseau RTC, il 
faut attendre la disponibilite des fonctions d'interfonc- 
tionnement dans le reseau GSM. Ensuite, la transmis- 
sion est limitee a I'emploi de modems normalises qui, 
en outre, n'assurent pas une parfaite confidentiality de 
transmission. Or deux correspondants peuvent parfai- 
tement vouloir mattriser de bout en bout le systeme de 
modulation et utiliser des protocoles particuliers adap- 
tes aux taux d'erreur global ainsi qu'a I'application. II en 
est ainsi de la transmission de petits messages au sein 
d'une flotte de vehicules et, plus generalement, de la 
transmission de quantites d'information ou de debits fai- 
bles. 

[0008] La presente invention vise a contourner ces in- 
convenients, e'est-a-dire, et eventuellement, as'affran- 


chir des unites d'interfonctionnement IWF du reseau 
GSM. 

[0009] A cet effet, la presente invention concerne un 
modem semi-duplex selon la revendication 1. 

5 [0010] On remarquera que le document US-A-4 015 
204 enseigne un modem dans lequel on superpose trois 
porteuses modulees en amplitude, afin d'augmenter le 
debit global d'une transmission de donnees binaires, 
pour une bande-passante determinee de la ligne de 

10 transmission. II s'agit done d'un choix de type de modu- 
lation limitant la bande-passante necessaire a celle de 
la ligne. 

[0011] Quant au document IEEE GLOBAL TELE- 
COMMUNICATIONS CONFERENCE & EXHIBITION 

is GLOBECOM 89, Dallas, Texas, 27-30 novembre 1989, 
vol. 2, pages 1075-1079, IEEE, New York, US ; A. CO- 
LEMAN et al., il ne traite que d'un codec a prediction 
pour la radiotelephonie et n'enseigne que la simple 
constatation du fait que ce codec particulier a prediction 

20 peut transmettre a 300b/s les donnees d'un modem du 
commerce et ne le peut pas a 1200b/s. 
[0012] Aucun de ces documents n'enseigne de faire 
ressembler des donnees numeriques a de la parole. 
[0013] Les donnees transmises par le modem de I'in- 

25 vention ressemblent a des donnees de parole, sans en 
etre, ce qui permet aux correspondants de faire intru- 
sion sur les circuits de parole du reseau GSM et done 
d'eviter les inconvenients des unites IWF. 
[0014] Ainsi, et par exemple, le modem de I'invention 

30 pourra etre substitue au microphone et au haut-parleur 
d'un radiotelephone GSM et servir d'interface entre un 
tel radiotelephone et un terminal telematique a ecran et 
clavier tout autant du commerce. Les donnees numeri- 
ques du terminal d'un abonne sont transformers, dans 

35 le modem, en pseudo donnees analogiques de parole, 
traversent le codec du radiotelephone et en sortent au 
rythme de 14 kbits/s qui est transpose, dans le reseau 
GSM, a 64 kbits/s sans passer par les unites IWF, avant 
de traverser le reseau RTC et d'arriver sur le terminal 

40 telematique d'un autre abonne, avec une communica- 
tion transparente de bout en bout entre les deux abon- 
nes. 

[001 5] On soulignera que I'invention , f inalement, va a 
I'encontre de 1'evolution technique a laquelle on a assis- 

45 te jusqu'a maintenant. 

[0016] Dans la forme de realisation preferee du mo- 
dem de I'invention, il est prevu des moyens de modula- 
tion en amplitude et en frequence a un faible rythme, 
avantageusement de 300 bauds. Le signal resultant est 

50 ainsi dote de caracteristiques proches de celles de la 
voix humaine au regard du codec GSM. A I'inverse, un 
rythme eleve et la modulation de phase, generalement 
adoptes dans les modems performants, traversent mal 
le codec GSM. 

55 [001 7] De preference encore, le modem de I'invention 
comporte des moyens de generation de signaux d'une 
frequence choisie parmi plusieurs, avantageusement 
quatre, et d'une amplitude choisie aussi parmi plusieurs, 
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avantageusement deux, le modem transposant ainsi 
des donnees numeriques d'entree en signaux de sortie 
choisis parmi huit (2 3 ), soit sur trois bits et huit etats par 
baud, avec un debit total, dans le cas d'un rythme de 
modulation de 300 bauds, de 900 bits/s. 
[0018] L'invention sera mieux comprise a I'aide de la 
description suivante de deux formes de realisation du 
modem de l'invention, en reference au dessin annexe 
sur lequel 

- la figure 1 est une representation schematique 

par blocs du modulateur de la pre- 
miere forme de realisation du mo- 
dem de l'invention ; 

- la figure 2 est une representation schematique 

du demodulateur de la premiere for- 
me de realisation du modem de 
l'invention ; 

- la figure 3 est une representation schematique 

du modulateur de la deuxieme forme 
de realisation du modem de l'inven- 
tion et 

- la figure 4 est une representation schematique 

du demodulateur de la deuxieme for- 
me de realisation du modem de l'in- 
vention. 

[0019] Le modulateur 1 du modem semi-duplex de la 
figure 1 comporte une horloge 2, un registre a decalage 
4, un circuit de portes logiques 5, une batterie de quatre 
generateurs de frequence 6 - 9, un multiplexeur 10 et 
un amplificateur a gain variable 11 . 
[0020] Dans I'exemple considere, le modulateur peut 
fournir huit etats correspondant a quatre frequences et 
deux amplitudes. Les deux amplitudes correspondent a 
deux gains differents A 1; A 2 de I'amplificateur 11, ici 1 
et 2. Les quatre frequences des quatre generateurs 6 - 
9 sont ici, mais elles pourraient etre differentes, f 1 = 900 
Hz, f2 = 1 1 00 Hz : f 3 = 1 300 Hz, f 4 = 1 500 Hz, generant 
un spectre parfaitement compatible avec la bande pas- 
sante du reseau telephonique commute ordinaire RTC, 
qui s'etend de 300 a 3 400 Hz, et avec la reponse en 
frequence pure du codec GSM (connue pour depasser 
2000 Hz), permettant, au travers des reseaux GSM et 
RTC, de mettre en relation deuxterminauxtelematiques 
d'un abonne appelant et d'un abonne appele connectes 
a I'un ou I'autre des deux reseaux. 
[0021] L'horloge 2 fournit ici 900 bits par seconde. Les 
bits du signal numerique d'entree 12 sont groupes par 
paquets de trois, ou tribits, au moyen d'un registre 4 re- 
cevant les bits en serie a 900 bits/s et les recopiant en 
parallele dans un registre 4' a un rythme de 300 Hz four- 
ni par le diviseur 3. Les deux derniers bits procedent a 
la selection de frequence, effectuee dans le circuit de 
portes 5, relie au registre 4', selon la table suivante 
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pour commander la mise en marche des generateurs 6 
- 9. 

[0022] Le premier bit procede a la selection d'ampli- 
tude et commande le gain de I'amplificateur 11. 
[0023] Ainsi, la premiere case du registre 4 est reliee 
a la commande de gain de I'amplificateur 11, les deux 
dernieres cases, au circuit de portes 5. 
[0024] On notera que le regroupement des bits d'en- 
tree en tribits s'effectue sans reference de phase et c'est 
sans importance. De rneme, il est indifferent qu'un bit 0 
ou 1 commande un gain 1 ou 2 de I'amplificateur 11 . Le 
signal d'horloge 1 3 de l'horloge 2 est en effet recupere 
par le demodulateur du modem de I'abonne appele et 
la demodulation procede exactement aux etapes inver- 
ses de celles de la modulation. 

[0025] Le signal fourni par I'un des generateurs 6 - 9, 
qui traverse le multiplexeur 10, est amplifie, selon I'un 
ou I'autre de ses deux gains, par I'amplificateur 11 qui 
fournit le signal de sortie 14. 

[0026] Le demodulateur 15 de la premiere forme de 
realisation du modem semi-duplex de la figure 2 com- 
porte un circuit 16 de controle automatique de gain qui 
est relie a un detecteur d'amplitude 1 7 et un ecreteur 1 8 
et qui recoit le signal d'entree 21 . Le detecteur 1 7, relie 
a un extracteur d'horloge 20, fournit le premier bit d'am- 
plitude qui est stocke dans la premiere case d'un regis- 
tre a decalage 1 9. L'ecreteur 18 est relie a I'entree d'un 
demodulateur de frequence 22 dont la sortie est reliee 
a un circuit de seuil 23 qui fournit sur deux fils, relies a 
I'extracteur 20, les deux bits de frequence qu i sont stoc- 
kes respectivement dans les deux dernieres cases du 
registre 19. L'extracteur 20, connu en soi, procede a 
I'extraction du signal d'horloge 24, a 900 Hz, ici par bou- 
cle a verrouillage de phase. Un signal d'horloge 24', a 
300 Hz, provoque la copie parallele du registre 19 dans 
un registre 19' qui est vide en serie au rythme de l'hor- 
loge 24 a 900 Hz pour constituer le signal numerique de 
sortie 25. 

[0027] Le modulateur 26 de la deuxieme forme de 
realisation du modem semi-duplex de la figure 3 com- 
porte une horloge 30, un diviseur d'horloge 31, un re- 
gistre a decalage 32, un modem du commerce V 21 a 
modulation de frequence et a retard determine, referen- 
ce 33 sur le dessin, un amplificateur a gain variable 34, 
une ligne a retard 35, entre le registre 32 et I'amplifica- 
teur 34, pour engendrer un retard egal a celui du modem 
33. 

[0028] Dans ce deuxieme exemple, le modulateur 26 
est structure autour d'un modulateur du commerce et 
ne fournit que quatre etats possibles correspondant a 
deux frequences et deux amplitudes possibles. Le mo- 
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gnaux d'une amplitude choisie parmi plusieurs. 

4. Modem selon la revendication 3, dans lequel le mo- 
dulateur (1 ; 26) comporte un amplificateur a deux 

5 gains (11 ; 34). 

5. Modem selon Tune des revendications 1 a 4, dans 
lequel il est prevu des moyens de modulation en 
frequence (4-10 ; 32, 32', 33). 

10 

6. Modem selon la revendication 5, dans lequel il est 
prevu un modulateur (1 ; 26) de generation de si- 
gnaux d'une frequence choisie parmi plusieurs. 

15 7. Modem selon la revendication 6, dans lequel le mo- 
dulateur (1) comporte un circuit de portes logiques 
(5), une batterie de generateurs de frequence (6-9) 
et un multiplexeur (10). 

20 8. Modem selon la revendication 6, dans lequel le mo- 
dulateur (26) comporte un modem a modulation de 
frequence du commerce (33). 

9. Modem selon Tune des revendications 1 a 8, dans 
25 lequel les donnees numeriques (12 ; 27) sont re- 
cues dans un registre a decalage (4 ; 32). 

10. Modem selon la revendication 7, dans lequel il est 
prevu un demodulateur (15) comportant un demo- 
te dulateurde frequence (22) et un circuit deseuil (23). 

11. Modem selon la revendication 8, dans lequel il est 
prevu un demodulateur (36) comportant un modem 
a modulation de frequence du commerce (40). 

35 

12. Modem selon Tune des revendications 10 et 11, 
dans lequel le modulateur (1 ; 26) comporte une 
horloge (2 ; 30) et le demodulateur (15 ; 36) com- 
porte deux registres a decalage (19 ; 19'; 41 ; 41') 

40 commandes par un extracteur d'horloge (20 ; 42) a 
extraction par boucle a verrouillage de phase. 


dem 33, qui peut etre par exemple le modem EF7910 
de la societe Thomson, peut fournir un signal module a 
980 Hz et 1 180 Hz. L'horloge 30 fournit ici 600 bits par 
seconde. Les bits du signal numerique d'entree 27 sont 
groupes par paires au moyen du registre 32 les recevant 
en serie a 600 bits/s et les recopiant en parallele dans 
un registre 32' a un rythme de 300 Hz fourni par le divi- 
seur 31 , qui divise par 2. Le dernier bit procede a la se- 
lection de frequence dans le modem 33 et le premier bit 
a la selection d'amplitude et commande le gain de I'am- 
plificateur 34 qui founit le pseudosignal analogique de 
parole 28. 

[0029] Le fontionnement du modulateur 26 est iden- 
tique a celui du modulateur 1 et ne s'en distingue que 
par le remplacement, par le modem du commerce 33, 
du circuit de portes 5, de la batterie de generateurs 6 - 
9 et du multiplexeur 10. 

[0030] Le demodulateur 36 de la deuxieme forme de 
realisation du modem semi-duplex de Iafigure4est tres 
semblable au demodulateur 15 de la figure 2, avec un 
circuit 37 de controle automatique de gain, un detecteur 
d'amplitude 38, un ecreteur 39, un extracteur d'horloge 

42 et deux registres 41 et 41 '. ici, a deux cases. Le de- 
modulateur 36, dont le fonctionnement est identique a 
celui du demodulateur 15, s'en distingue au plan struc- 
ture! par le remplacement, par un modem V21 , le meme 
que celui du modulateur 26, reference 40 sur le dessin, 
du demodulateur de frequence 22 et du circuit de seuil 
23, d'une part et le branchement d'une ligne a retard 

43 entre le detecteur 38 et I'extracteur 42. 

[0031] On vient de decrire deux modems transposant 
des donnees numeriques d'entree en signaux de sortie 
choisis parmi plusieurs etats possibles correspondant a 
diverses frequences de modulation (4 ou 2) et amplitu- 
des de modulation (2). On peut bien entendu ponderer 
differemment ces parametres frequence et amplitude 
et, par exemple, supprimer totalement la modulation 
d'amplitude. 


Revendications 

1. Modem semi-duplex, caracterise par le fait qu'il 
comporte des moyens (4, 4' ; 32, 32') pour recevoir 
des donnees numeriques comprenant des moyens 
de modulation (5-11 ; 33-35) fournissant un signal 
occupant un etat parmi une pluralite d'etats et trans- 
formant ainsi les donnees numeriques en donnees 
analogiques du type de celles de la parole et sus- 
ceptibles d'etre traitees par un codec GSM ou in- 
versement (15 ; 36). 

2. Modem selon la revendication 1 , dans lequel il est 
prevu des moyens de modulation en amplitude (4, 
4', 11 ; 32, 32', 34). 

3. Modem selon la revendication 2, dans lequel il est 
prevu un modulateur (1 ; 26) de generation de si- 


Patentanspriiche 

45 

1. Semiduplexmodem, dadurch gekennzeichnet daft 
es Mittel {A, 4' ; 32, 32') zum Empfang von digitalen 
Daten mit Modulationsmitteln (5-11; 33-35) auf- 
weist, die ein Signal liefern, das einen Zustand un- 

50 ter einer Vielzahl von Zustanden besetzt, und so die 
digitalen Daten in analoge Daten vom Typ von 
Sprachdaten und solcher umformen, die von einem 
GSM-Codec (15; 36) verarbeitet werden konnen 
oder umgekehrt. 

55 

2. Modem nach Anspruch 1, bei dem Mittel (4, 4', 11; 
32, 32', 34) zur Amplitudenmodulation vorgesehen 
sind. 
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3. Modem nach Anspruch 2, bei dem ein Modulator (1 ; 
26) zur Erzeugung von Signalen mit einer Amplitu- 
de vorgesehen ist, die aus mehreren ausgewahlt 
ist. 

4. Modem nach Anspruch 3, bei dem der Modulator 
(1; 26) einen Verstarker (11; 34) mit zwei Verstar- 
kungsfaktoren aufweist. 

5. Modem nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 
Mittel (4-10; 32, 32'; 33) zur Frequenzmodulation 
vorgesehen sind. 

6. Modem nach Anspruch 5, bei dem ein Modulator (1 ; 
26) zur Erzeugung von Signalen mit einer Frequenz 
vorgesehen ist, die aus mehreren ausgewahlt ist. 

7. Modem nach Anspruch 6, bei dem der Modulator 
(1 ) eine Schaltung aus Logikgliedern (5), eine Grup- 
pe von Frequenzgeneratoren (6-9) und einen Mul- 
tiplexer (10) aufweist. 

8. Modem nach Anspruch 6, bei dem der Modulator 
(26) ein handelsubliches Modem (33) mit Frequenz- 
modulation aufweist. 

9. Modem nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem 
die digitalen Daten (12; 27) in einem Schieberegi- 
ster (4; 32) empfangen werden. 

10. Modem nach Anspruch 7, bei dem ein Demodulator 
(15) mit einem Frequenzdemodulator (22) und einer 
Schwellenwertschaltung (23) vorgesehen ist. 

11. Modem nach Anspruch 8, bei dem ein Demodulator 
(36) mit einem handelsublichen Modem (40) mit 
Frequenzmodulation vorgesehen ist. 

12. Modem nach einem der Anspruche 10 und 11, bei 
dem der Modulator (1; 26) einen Taktgeber (2; 30) 
aufweist und der Demodulator (15; 36) zwei Schie- 
beregister (1 9, 1 9'; 41 ; 41 ') aufweist, die von einem 
Taktextrahierer (20; 42) mit Extraktion durch Pha- 
senverriegelungsschleife aufweist. 


Claims 

1. Half -duplex modem, characterised by the fact that 
it comprises means (4, 4'; 32, 32') for receiving dig- 
ital data comprising modulation means (5-11; 
33-35) supplying a signal occupying one state 
amongst a plurality of states and thus transforming 
the digital data into analog data of the type of those 
of the word and able to be processed by a GSM 
codec or vice versa (15; 36). 

2. Modem according to Claim 1, in which amplitude 


modulation means (4, 4', 11; 32, 32', 34) are provid- 
ed. 

3. Modem according to Claim 2, in which a modulator 
s (1 ; 26) is provided for the generation of signals of 

an amplitude chosen from several. 

4. Modem according to Claim 3, in which the modula- 
tor (1 ; 26) comprises an amplifier with two gains (1 1 ; 

10 34). 

5. Modem according to one of Claims 1 to 4, in which 
frequency modulation means (4-10; 32, 32', 33) are 
provided. 

15 

6. Modem according to Claim 5, in which a modulator 
(1 ; 26) is provided for the generation of signals of a 
frequency chosen from several. 

20 7. Modem according to Claim 6, in which the modula- 
tor (1 ) comprises a circuit of logic gates (5), a set of 
frequency generators (6-9) and a multiplexer (10). 

8. Modem according to Claim 6, in which the modula- 
25 tor (26) comprises a commercially available modem 

with frequency modulation (33). 

9. Modem according to one of Claims 1 to 8, in which 
the digital data (12; 27) are received in a shift reg- 

30 ister (4; 32). 

10. Modem according to Claim 7, in which a demodu- 
lator (15) is provided comprising a frequency de- 
modulator (22) and a threshold circuit (23). 

35 

11. Modem according to Claim 8, in which a demodu- 
lator (36) is provided comprising a commercially 
available modem (40) with frequency modulation. 

40 12. Modem according to one of Claims 10 and 11, in 
which the modulator (1 ; 26) comprises a clock (2; 
30) and the demodulator (15; 36) comprises two 
shift registers (1 9, 1 9'; 41 ; 41 ') controlled by a clock 
extractor (20; 42) with extraction by a phase-locking 

45 bop. 
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